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RESUMO 
Os pavimentos rodoviarios estc'io sujeitos 6 a¢o combinada 
do tr6fego e dos varia¢es de temperatura que os conduzem 
a dNe=sfiposde degrodc¢>es, destoccncJo.seofenc!ilhomenlo 
como umo das principais, cons1ituindo uma preocupa¢o dos 
organismos rodoviarios atrasor ou, quando passivel, evilor a 
ocorrencia de fendilhamento nos pavimentos flexiveis. 0 re-
fon;o de pavimentos constitui uma tecnica de conservCl,iio 
esfnJtural e funcional inlegrente das estrctegias de conserva-
¢o mais ufilizadas na recbililo¢o de pavirnentos, quando a 
repasi¢o da capacidade esfrufural dos pavimentos e 0 prin-
cipalobjetivo. No entonto, tem-se constatcdo que 0 desem-
penhodospovirnentoscons1ituldosporumoccmcdaderefor-
sa apliccda sobre um povirnento fendilhodo mobiliza um me-
canismo de resistencia conducente a um fipa parficu/ar de 
rulna, carederizado pe/a prapaga~iio das fendas do pavi-
mento existente pare as camadas de refon;c, designado par 
reRexiio de fendos. Esse mecanisme cons1ituiu a principal me-
tiva¢o para a rec/izc¢o de um estudo, que aqui sucintornen-
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te se apresento, objetivcndo a cvalia¢o do efeito das varia-
¢es de temperature, iso/adas e combinadas com 0 tr6fego, 
na ocorrencia da reflexiio de fendas. As conc1us6es obfidas 
neste estudo resultcm da analise e tratomento do resultcdo 
da simu/o¢o numericc do compartornento 6 reRexiio de fen-
das de um refon;c de pavimento, para diverses situa¢es de 
ccrregamento e tendo como base 0 metoda dos elementos 
finitos. Decluz-se que a ocorrencia de vario~6es de tempera-
tura num refon,o de pcvimento contribui para a agra-
varnento de prapaga¢o de fendas, conduzinde 6 rulna pre-
matura do pavimento refon;ado. No sentido de melhorar 0 
desempenho destas so/u¢es, conc1ui-se pe/a necessidade 
de, na concep~iio de um refon;o de pcvimento, se consi-
derar a inclusiio do efeito das varia~6es de temperatura 
na cvalia~iio do seu compariamento 6 reflexiio de fendos. 
PAlAVRAS-CHAVE 
Refor~o de pcvimentos, reflexiio de fendas, varia~6es de 
temperatura, trOfego, misturas betuminosas. 
1.INTRODUc;:AO 
No meioria des redes rodovi6rias, a estrategia de 
conserva~aa cansiderada mais adequada para situa~aes 
de reabilita~aa estrutural de pavimentas baseia·se no 
aplico,aa de camadas de refor~o estrutural sobre os po· 
vimentos degradados. No entanto, constata·se que, no 
meieria dos casos, 0 desempenho clesses reforc;os n60 
corresponde 00 esperado, verificando-se ocerrer a trans-
missao do fendilhamento, existente nos camodas degra. 
dodos, para as camadas de refor~o, conduzindo 00 fen· 
dilhamenta prematuro no sua base e a consequente pro· 
paga,ao para a superficie. Este fen6meno, designado 
por reflexao de fendes, oearre principalmente como re-
su ltado do combina~ao do carregamento dclico do tra· 
fego com a efeito meconico dos voria~6es de tempero-
tura (HALlM, 1989). 
A ocorrencia de variot;6es de temperatura nos povi-
mentos, resultantes das varia~aes diarias do temperatura 
do or, induz movimentos horizontais de abertura e fecho 
das fendas existentes no pavimento como resultado de 
urn fen6meno de retra~60 term ice, contribuind~ para urn 
agravamento do estado de tensao no refor~o (DE BONDT, 
2000), em zonas proximas do frente das fendas, consti· 
tuindo uma causa importante para a propaga~ao do 
fendilhamento nessa camada (MINHOTO, 2005). A 
sobreposi~ao de um estado de tensao de origem termica 
com 0 estado de tensao resultante do efeito do passogem 
de um rodado de um veiculo agrova 0 estado de ten sao 
global no refor~o e conduz a ocorrencia do reflexao de 
fendas (MINHOTO et 01,2005). 
Neste artigo apresento-se resumidamente urn estudo 
sabre a influencia dos variat;6es de temperatura no com-
portamento a reflexao de lendas de um refor~o de pavi· 
mento, objetivando urn coso concreto de urn pavimento, 
su jeito 00 carregamento term ito e do fr6fego, observados 
durante um ano (MINHOTO, 2005). Pretende contribuir· 
S8 para urn melhor enfendimento sobre 0 comportomento 
dos refor,os de pavimentos a reflexao de lendas, quando 
sujeitos a a~ao conjunta das varia~aes de temperaturo e 
do trafego, e estudar as diferen~as de comportamento entre 
duos misfuros befuminosos, umo misfuro convencionol e 
uma mistura com betume modificado com borracha (SMS). 
2. AMBITO DO ESTUDO 
o estudo que se opresento envolveu 0 simula~60 
numerica do comportamento a reflexao de lendas de um 
povimento refor~ado, pertencente a fede rodovi6ria fun-
damental portuguesa e situ ado no nordeste de Portugal. 
Essa simula~ao baseou·se no uso do metodologia dos ele· 
mentos finitos para modela~ao do comportamento do 
pavimento refor~ado e considerou como solicita~6es a 
a~ao do tralego e a a~ao das varia,5es de temperatura. 
As solicita~aes adotadas foram as observados durante 0 
perfodo de um ana e compreendem a distribui~ao de tem· 
peraturas horarias a varias profundidades do pavimento 
(gradientes termicos) e os valores do trafego (volumes e 
agressividade) abservado. 
A simula~ao do comportamento do pavimento con· 
sistiu no avalia,ao dos estados de ten sao e de extensao 
resultanfes do aplica~ao mecanica das solicitatyoes con-
siderados, 0 que perrnitiu ovoliar a resistencia do refor-
~o do pavimento a reflexao de fendas para as seguin · 
tes situa~aes de carregamento: a) trafego; b) varia~aes 
de temperaturo; c) trafego conjugado com as varia~aes 
de temperatura. 
A simu la~ao horaria do comportamento do pavi· 
mento foi realizada com base no uso de modelos nume· 
ricos, desenvolvidos para avalio~ao do estado rneconico 
do pavimento, tendo por base 0 pavimento observado 
(coracterrsticas geometricos, condi,aes de liga~ao entre 
carnodos e de discretizo~ao do domlnio geometrico, 
mecanico e termico) e atendendo 00 efeito de coda a~ao, 
estruturados para funcionarem como: 1) modele termi· 
co para delini~ao horaria do estado termico do pavi· 
mento, resultonte das condi~6es clirn6ticas do local; 
2) modele mecanico de ovalia~ao do efeito do 0,00 do 
trafego; 3) modelo mecanico de avalia,ao do efeito das 
variatyoes de temperatura. 
A avalio~ao do resistencia do refor~o de pavimento 
baseou-se no avaliatyao, hor6rio, do vida previslvel do 
refor,o de pavimento. A vida previsivel do refor,o, numa 
determinada hora, foi avaliada em fun~ao dos nfveis 
medios de extensao de Von Mises acima do fenda, reo 
locionondo-os com a resistencia a fadiga dos misturos 
envalvidas no refor~o. A estimativa de vida previsivel 
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do relor,o permitiu determinor 0 evolu,60 horario do 
dono solrido pelo relor,o do pavimento 00 Ion go do ano. 
3. MODELOS NUMERICOS DE 
COMPORTAMENTO 
A defini<.;ao numerica do geometric dos camadas 
do pavimento e representativD dos espessuras dos ca-
mados in situ, obtidos por onalise de carotagens do po-
vimento no qual foram observados as temperatures. As 
espessuras das camadas do modelo 560: relor,o de po-
vimento, O. 125m, camada betuminosa lendilhada, 
O.215m, camada granular, O.30m, e comada repre-
sentativo do lunda,60, 1.6m. 0 modelo numerica inclui 
umo lendo, locolizada no comodo lendilhada do pavi-
mento antigo a qual e atribuido uma largura de 10mm. 
A discretizac.;ao mecanica do modelo baseou-se no 
ado,60 de um e lemento linito do tipo solido de oito nos, 
de jnterpola~ao linear, que conduziu cJ malhagem, que 
S8 apresento no Figura 1. Esse elemento apresenfa tnas 
graus de liberdade em coda no, traduzidos em transla,6es 
nodois nos direcc;:6es x, y e z. 
Figura 2 - Esquema do cargo distribufda representativQ 
de um rododo duplo 
posto lixo de medi,60 de tralego, proximo do local de 
observa,60 das temperaturas. 
3.2. Modelos desenvolvidos 
A 0,60 do trafego foi considerada como uma cargo 
de curta dura,60 mobilizando 0 camportamento elastico-
linear dos materiois betuminosos. Neste caso, a analise 
numerica e do tipo estocionario e realizada para coda hora 
de vida em servi<.;o, a quol corresponde urn estodo termico 
observado. A temperatura observo-
do nos pavimenios apresento varia-
c;ces horarias, consideradas de Jon~ 
go dura,60 quando comparodas 
com a duro,60 do oplico,60 da car-
ga de um eixo. Como tal, 0 modele 
para simulO!;oo des variO!;6es de 
temperatura foi considerado tron-
siente, de longe duracsao, reolizan-
do 0 integra,60 do estodo de ten-
Figura 1 - Discretiza~60 do modelo meconico com urn elernenlo finilo de oilo nos 500 e de extensoo para intervalos 
horarios 00 longo do periodo de 
3.1 Solicita~6es 
Ao modele descrito apl icam-se duos a,6es : trOle-
go e variac;oes de temperatura. A simulac;oo do carre-
gamento do trafego envolve 0 oplico,ao de uma cor-
go, de um rodado duplo com eixo de 130kN, com a 
canfigura,60 apresentada no Figura 2, considerada dis-
tribuida no superficie do pavimento. Para eleitos de 
avaliacsao de dano, a coracterizecsoo do tr6fego baseou-
se nos registros de contagens de trafego realizadas num 
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tempo de 24 horas. Este processamento mobiliza es-
sencialmente fenomenos do retrac;ao termice com res~ 
posta viscoelastica (reloxac;ao) des materia is betuminosos. 
3.3. Propriedades dos materiais 
As propriedades dos moteriois integrantes do cama-
do de refor,o foram obtidas par ensaios laboratoriais de 
fodiga a flex60 em quatro pontos. As propriedades dos 
materiois das cornados existentes do povimento a refor~ 
c.;ar resultarom de uma caraderizac.;ao do povimento exis-
tente. Na Tabe la 1, sao apresenladas as propriedades 
el6sticos dos misturas betuminosas (m6dulo dinamico e 
coeficienle de Poisson), para uma gama de lempera-
turas, entre -Soc e +2Soc, e para umo frequencia de 
10Hz. As propriedades e laslicas adoladas para a male-
rial do camada fendilhada sao apresenladas no Tabela 2. 
Tabela 1 - Prapriedades das misturas beluminasas 
Milluro com BMB Mistura convencional 
T ('C) 
E (MPo) Coef. Poillon E (MPo) Coef. Poillon 
-5 4440 0.35 16160 0.35 
5 3220 0.35 13560 0.35 
15 1950 0.35 9300 0.35 
25 lll0 0.35 4780 0.35 
Tabela 2 - Propriedades do mistura beluminasa 
do camada fendilhada 
T ('C) E (MPo) Coef. Poillon 
-5 12000 0.35 
0 9000 0.35 
5 6500 0.35 
10 4000 0.35 
15 2500 0.35 
25 680 0.35 
Na Tabela 3, apresenlam-se as propriedades dos 
maleriais do comado de bose granular e do camada de 
funda~ao, oblidas a partir de um esludo de reabilila~ao 
do povimenfo em estudo. 
Tabela 3 - Propriedades do camada granular 
e do solo de funda~ao 
Designoloo 
Comodo de bose gronulor 







Na avalia<;ao do eslado de lensao/exlensao devido 
00 efeito das voriac.;6es de temperatura, considerou-se 0 
termoviscoeloslicidade das misturas betuminosas, inc1uin-
do, ossim, 0 efeito de reloxac.;60, ou fluencio, dos misturos 
perante 0 retrac.;ao termica. As propriedodes viscoel6sticas 
dos misturas, determinadas experimentalmente, forem 
expressas par fun~oes de relaxa~oo G(I) (corte) e K(I) 
(volumelrico), represenladas par series de Prony, de acar-
do com as seguinles expressoes (ANSYS, 1999): 
(1 ) 
(2) 
o numere de elemenlos do serie de Prony adolados, 
ng e nk, foi de fres, resultando 14 para metros das expres-
soes de Prony, (7 de corte (G); 7 - volumelricos (K)). Alen-
dendo 00 carater termico do simulac;60, considerou-se a 
aplico~60 do principia do simplicidade lermorreolagica aos 
maleriais adolados, par inlermedio da aplico~ao do falor 
de escola A(T(I)) de William-Lande l-Ferry (WLF) de acordo 
com a expressao (3) (ANSYS, 1999). 
log" (A (T(t)))= g;~;~) 
- , 
(3) 
As propriedades viscoelasticas, oblidas a partir de 
ensaios laboratoriais, conduziram 00 estabelecimento dos 
paramelros conslanles na Tabela 4. 
A realizac.;ao de ensaios de retrac;60 term ice livre 
conduziu 6 oblen~oo dos valores do coeficienle de relra<;oo 
termica para coda tipo de misturo usada no simulaC;60, 
os quais se apresentam no Tabela 5. 
4. PROCEDIMENTO DE SIMULAc;:Ao 
A simul0!;60 numerico visou avaliar 0 comporiamen-
10 mecanico do pavimenlo perante 6 a<;oo combinoda das 
varia~oes de lemperalura e do Irafego e envolve qualra 
fases: a) avalia~ao do eslado de tensao/exlensao devido 
ao Irafego; b) avalia<;ao do eslado de lensao/exlensoo 
devido as variac;6es de temperatura; c) avaliaC;60 do es-
lado de lensao/exlensoo da combina<;oo das duas a~oes; 
d) delermina~60 da vida previsfvel do refor~o e do dana 
associ ado as oc;6es. 
As Ires primeiras fases permifem a obtenc;60 de es-
tados de tensao/extensao nos n6s do zona otiva e critica 
do refor~o, siluados acima da frenle de uma lenda. 0 cicio 
elementar de simulac;ao e hor6rio, mesmo em soluc;6es 
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Tabela 4 - Prapriedades viscoel6sticas das misturos betuminosas - Parametros de Prony 
Para metros Mistum com Mistum Porametros Mistum Mistum 
r";='1t::::j~~:;!;:::;!1BlM!Bj!::~~:.(jon~~!ntd~on!O~I :lr-::"i:~:!::~:l11:::!!(o!m!BiM1B!::i~!co!ny!e!nOi·OlnO!'~l 2.B07E+ 0l .~ m ~ ~ 
E 8 








1.43BE+ OB 11.-__ ..... L 1.39SE+08 
Tabela 5 - Coeficientes de retrac~ao termica 
das misturas betuminosas 
Para metro Mistum com BMB Mi~um conyencional 
4.268 x 1iio .. ~=:i!:::::=§:35~42~X=1~O"~==== a 
numericas transientes, considerando tidos diarios, como 
eo coso dos variac:;6es de temperatura. 
As duos primeiras foses requerem 0 funcionamenfo 
previo do modelo termico com 0 objetivo de determinar 
as temperaturos horarias em todos os nas do modelo, 
para um periodo de 24 horas a partir das temperaturas 
observadas. A avalia~ao do estado de tensao no relor~o 
devido 00 tr6lego e realizada apos a considero~ao das 
temperaturas no dominic mecanico no sentido de estabe-
leeer as propriedades termomeconicas dos materiais. As 
temperaturas hor6rias nos nos do modele constituem a 
principal solicitac;ao termice a que 0 pavimento esta su-
jeito, permitindo a avalia~ao do estado de tensao/exten-
sao no pavimento (por meio do modelo tronsiente), em 
virtude do ac:;ce exclusive dos variac:;6es de temperatura. 
As componentes do estado de tensaolextensao obti-
dos para as dais casos de carregomento permitem, na 
lase seguinte, determinar 0 estado de tensaol extensao 
correspondente 6 combina~ao dos eleitos dos dois tipos 
de carregamento. As componentes do estado de tensaol 
extensoo obtidas permitem 0 ovoliOl;oo do vida previsfvel 
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do relor~o, realizada com base em leis de ladiga conse-
guidas em laborotorio com ensaios de ladiga 6 flexao em 
quatro pontos. A vida previsivel 6 reflexao de lendas e 
relacionada com 0 tralego observado, permitindo esti-
mar 0 ·dano acumulado 00 longo do periodo em analise. 
4.1. Avalia~iio do dono 
A avalia~ao do dono horario associado 6 reflexao de 
lendas e realizoda com bose no ado~ao do metodologia 
de concep~ao de relor~os de pavimento proposta por Sousa 
et 0/. (2002). Paro coda tipo de mistura betuminosa, para 
cada hora de analise e para cado situa~ao de carrega-
mento, a avalia~ao do dano envolve: 1) determino~ao das 
extens6es de Von Mises; 2) determina~ao do extensao de 
Von Mises media, Eyw na zona do refor~o, acima do frente 
da lenda; 3) determina~ao da vida previsivel do relor~o; 
4) determina~ao do dono. Assim, em coda no, locolizado 
acima da fenda (Figura 3), loi calculada, para coda coso 
de carregomenta, 0 extensao de Von Mises par intermedio 
do expressao (SOUSA et 0/., 2002): 
ande: EVM = extensoo de Von Mises; 
V= coeficiente de Poisson; 
Ell E2' E3 = extens6es principais. 
(4) 
Figura 3 - Nos considerados para a ayalim;ao da 
extensao media de Von Mises 
Com base nos vola res de EYM em coda no/ foi cal-
culada a e>densaa de Van Mises media nas nos localiza-
das na zona acima da lenda (Figura 3). A EvMm.di, loi, 
em seguida, usada numa expressao odotada para a ava-
lia~ao do numero de eixos admissivel, delinida em lun-
~ao da temperatura e da e>densao de Von Mises. Para 
relacionamenta do resistencia a reftexfio de fendos com 
o extens60 de Von Mises, foi ufilizado 0 seguinte relaC;60 
(MINHOTO, 2007): 
E VA! = l«axlI)+b)XE' xN"J (5) 
onde: n = porosidade da misturo (%); 
E = rigidez da mistura, lun~ao da temperatura, T, 
expressa em (Pa); 
N = numero de repeti~6es de carga admissivel; 
a, b, c, d = parametros experimentais de ladiga das 
misturas (Tabela 6). 
Tabela 6 - Para metros adimensianais para 
a expressao da ladiga 
Tipo de moleriol a Ir b c 
observados in situ, foi obtido a racio do resistEmcia gasta 
em coda haro, designado par dono, cuia expressfio 
adotado apresenta 0 seguinte lorma (MIN HOTO, 2007): 
D =~ ".~ N 
a'/III.h .e 
(6) 
onde: Dh., = dano horario do e ixo e durante a horo h; 
Nh•e = numero de passagens de urn eixo e observo-
dos na hora h; 
Nodm,h,e = nurnero de passagens adrnissiveis, de urn 
eixa e no hora h. 
Para coda hora de analise, e obtido um numera de 
porceles de "danall correspondente ao numero de tipos de 
eixos considerados. ° dano total horario e obtido a partir da 
soma de todas os porcelas de dono obtidas poro a hora "h". 
S. ANALISE DOS RESULTADOS DA SIMULA<;AO 
Do simula~ao realizado obtiveram-se resultados que 
permitem analisar a comportamento do reforc;o, sob 0 
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Fjgura 4 - Variac;oo do extensao de Von Mises com a temperatura, 
para dias frias, no reforc;o em mistura com BMB 
(expresso pela EvM medial e 0 seu estodo termico, repre-
sentado pela temperatura media, e sob 0 ponto de vista 
da analise do dono ossociado 0 cada car-
regamento. A Figura 4 apresenta a evolu-
c;oo de EvM medio com a variac;oo de tempe-
d 
Misluro coliVencionol de desgoste 1.009 0.928 -0.337 1r ·0.252 
ratures, em dies tipicamente frios. Verifi-
ea-se, para EyW uma tendencia contr6ria 
a evoluc;oa da temperature, ou seie, 0 
arrefecirnento conduz 00 aumento do ex-
Misturo com belume modificodo com borrocho 1.957 0.926 ·0.434 
A partir do numero de eixos odmisslveis conseguidos 
no procedimento anterior e usando 0 numero de eixos 
·0.144 
tensao de Von Mises, em qualquer material. Nestes ca-
50S, as Evw por causa das variac;6es de temperatura, 
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opresentom volores do ordem de grandezo dos resul-
tentes do tr6fego, 0 que constitui urn motivD para a sua 
considerOl;ao num processo de concep~ao de urn reforc.;o. 
No Figura 5, apresento-se a evoluc;60 do extens60 
de Von Mises com as variac;:6es de temperatura, em dies 
tipicomente quentes. Neste caso, verifiea-se uma influen-
cia do temperatura no evoluC;ao do estado de extensao de 
Von Mises no coso do 0<;00 00 tr6fego, devido a influencio 
do temperatura nos vario C;Des do modulo de rigidez das 
misturas betuminosos. 0 efeito das voria<;Des de tempera-
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Figura 5 - Varioc;60 do extensao de Von Mises com a temperatura, 
para dios quenles, no reforc;o em mislura com 8MB 
uma mistura com BMB e desprezavel, verificando-se uma 
proximidade entre as extens6es em virtude do trofego e 
dos extens6es por causa do carregamento total. 
Considerando a evolu<;ao onual das extensDes de 
Von Mises (Figuras 6 e 7), verifico-se que no periodo frio 
do ano (de novembro a fevereiro, no Hemisferio Norte) 
o situo<;ao de carregomento total (trafego + varia<;Des de 
temperatura) condiciona 0 comportomenlo do pavimen-
10, exibindo extens6es de Von Mises superiores as do situ-
0<;00 do trafego. No periodo quente (de mor<;a a outu -
bro, no Hemisferia Norte), canslalo-se que 0 carrega-
mento devido 00 trafego conduz 00 estodo de extensao 
mais gravoso, apresentando 0 carregamenfo total, exten-
saes de Von Mises, de valor consider6vel. Conclui-se, 
assim, que 0 efeito dos varia<;:6es de temperatura deve 
ser considerado em to do 0 periodo de analise, principal-
mente nos periodos frios do ano, nos quais a diferent;a 
entre 0 efeito do trafego e 0 efeito do conjunta do trafego 
e do te mperatura e mais ocentuada . 
Nos Figuras 6 e 7, constoto-se oindo que a diferenc;o 
entre 0 carregomento total e 0 do trafego e menor para 0 
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coso do refor<;o com BMB do que para 0 coso do refor<;o 
com mistura convencional, deve ndo-se 00 foto de a misfu-
ra com BMB apresentor maior copocidode de dissipa<;ao 
de tensoes de origem termico que a mistura convencional. 
"..,r_- ----- -----------, 
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Figura 6 - Extens6es de Von Mises anuais no refon;:o 
com mistura com 8MB 
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Figura 7 - Extens6es de Von M ises onuois no refo rc;:o 
com mislura convencional 
A Figura 8 opresenta 0 dono horario 00 longo do 
ana, devido 00 efeito do tr6fego, no refort;o constituido 
por mistura betuminosa com BMB, verificando-se que, 
durante as meses quenles do ano, esse dono horario e 
relevante, sendo ate superior ao observado nos meses 
frios. A Figura 9 apresenta 0 ospecto do grofico do evolu-
<;00 do dono por couso dos a<;aes do trafego e totol, cons-
totondo-se que 0 dono em virtu de do carregomento total 
e sempre superior 00 cousado openas pelo trafego. As 
condusoes obtidos s60 igualmente aplicciveis no coso de 
urn refon;:o ser constitufdo por umo misturo convencional. 
6. CONCLUSOES 
No presente trobalho considerou-se 0 fenameno do 
reflexao de fendos como uma dos principais cause s do 






Figura 8 - Dano hor6rio par causa do corregamento do trofego 
no refon,;o com 8MB 
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,- hh HiHll1 
Tempo 
Figura 9 - Dono hor6rio, devido aD carregamento total e 00 do 
!rofego, nurn refon:;o com mistura com 8MB 
fenomeno deve-se, sobretudo, a elevada concentrac;60 
de tens6es no zona acima dos fendes dos cornados exis-
tenles, provocadas pelos movimentos dos seus bordas, 
resultantes da as6a do trofego e das variasoes de tempe-
ratura. Concluiu-se que 0 efeito conjugado do trofego e 
dos variac;6es de temperatura, em term as de reflexao de 
fendes, constitui a ac;60 mais desfavoravel. 
A variac;60 hor6ria do estodo h~rmico do povimento 
apresento uma influemcia significative no variac;60 do seu 
estado de tensee e de extensao, qualquer que seia a car-
regamento considerado. Com a redusoo da temperatura 
media no reforso (arrefecimento), 0 estodo de tens60 e 
REFERENCtAS 
de extensao horarios agrava-se, como resultado do re-
troc.;60 termico, qualquer que seio 0 material constituinte 
do comodo de reforso. 
No periodo mois frio do ano, a situa<;60 de corrego-
mento conjugodo do trofego e das vorios6es de tempera-
tura condiciono a comportomento do reforc.;o do pavimen-
to, exibindo extens6es de Von Mises muito maiores do 
que as do trofego, considerodo isolodomente, verificon-
do-se que as extens6es devido as vorioc.;6es de tempera-
tura opresentom valores mois altos do que os do trafego, 
considerado isoladomente. 
No pedodo mois quente do ano, a carregamento to-
tal condiciono iguolmente 0 fen6meno de reflex60 de fen-
dos. No entonto, Eo neste periodo do one que 0 estodo de 
extensao por causa do efeito do tr6fego assume valores 
mais elevados, 00 contra rio do corregamento termico, 
apresentondo volores muito superiores aos do dono obser-
vado nos meses frios, sendo, no entonto, inferiores aos 
valores do dono ossociodos 00 carregomento total. 
Neste estudo conclui-se oindo que 0 periodo de tem-
po em que ocorrem valores consideraveis do dono em 
virtude do oS60 do carregomento total Eo superior ao pe-
dodo de tempo no qual ocorrem valores consideraveis 
do dono ossociados a situoc.;60 de carregamento apenas 
do trofego, indicondo que, no conceps60 de reforsos de 
pavimentos, a efeito con junto do tr6fego e dos varioc.;6es 
de temperatura deve ser considerado como a situac;60 de 
carregomento mais desfavorovel. 
Em term os de desempenho dos moteriois, verifica-
se que urn reforc;o constitufdo por uma mistura betumi-
noso com BMB opresento estados de extens60 mais favo-
raveis que as resultantes para urn refon;o com mistura 
betuminosa convencional. 
1. ABO El HAlIM, A.O. A New Approach Toward Understanding the Problem of Reflective Crocking. Proceedings of the First International RILEM Conference 
on Reflective Cracking in Pavements, 1989. 
2. ANSYS - -computer program. 1999. ANSYS, Inc, Theory Reference - Realise 8.0. Edited by Peter Kohnke. ANSYS Inc. Canonsburg. 
3. DE BONDT ARIAN. Effed of ReinforcemenlS Properlies. Proceedings PR011. 4· ' Infernafiona l RILEM Conference on Reflective Crocking in Pavemenfs-
Research in Practice. Edited by A. 0. Abd EI Halim, D. A. Taylor and EI H. H. Mohamed. RllEM. Ottowa, Ontario, Canada. March 2000. 
4. MINHOTO, Manuel J. C. "Cansideroc;60 do temperatura no camportamento 0 reflexao de fendas dos refo((;os de povimenfas radoviarios flexiveis". Tese 
de dautaramento, Universidade do Minho, Portugal, 2005. 
S. MINHOTO, Manuel J. C, Pais, Jorge C, Pereira, Paulo AA & Picodo-Sontos, luis G .. "Prediding Aspholt Pavement Temperature with 0 Three-Dimensional 
Finife Element Model". Transportotion Research Record: Journal of fhe Transportation Research Boord ng 19 19 - Rigid a nd Flexible Povement Design 
2005. pp 96-1 1 O. TRS. Woshingfon DC. 2005. 
6 . SOUSA, Jorge B., PAIS, Jorge c., Saim, Rachid, Way, George &, Stubstod, Richard N. Developmenf of 0 Mecha nistic-Empirical Bosed Overlay Design 
Method for Re flective Crocking, Journal of fhe Transportafion Research Boord, 2002. 
AND IV / Ahr/Mal/Jun d. 2009 
